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@ Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem 

(§) Um bai elnem solchen Funkubertragungssystem eine 
flexible Zuwetsung von Obertragungskapazitaten zu ermoglU 
chen, ohne bestehende Funlcverbindungen unterbro- 
Chen Oder gestort werden, ist eine Steuereinrlchtung (SE) 
vorgesehen, welche bei Veranderuhg der Obertragungska- 
n ale in der Zentralstation und in betroffenen Teflnehmersta- 
tionen ein oder mehrere Obertragungsparameter so einstellt, 
dafi sowohl die Bandbreite des zur Verfugung stehenden 
Funkkanals optimal ausgenutzt wird, als auch eine erfordarll- 
che Stoireststenz im Funkkanal erreicht wird. Dazu sind die 
In der Zentralstation und in den Teilnehmerstationen vorhan- 
denen Modems mit L Sende- und K Empfangskanalen (ENC1 
bis ENCU IF1 bis IFU MODI bis MODU DEM bis DEMIC DF1 
bis DFK, DEC1 bis DECK) ausgestattet von denen jeweils 
maximal L>1 in Senderichtung und maximal K-1 in Emp- 
■ fangsrichtung aktiviert eind. Bei Anderung der Obertra- 

Cgungskanale hinsichtlich der Zahl der Trager und/oder der 
Obertragungsparameter der einzetnen Trager erfolgt in dem 
mindestens einen nicht aktivierten Sende- beziehungsweise 
Empfangskanal die Einstellung auf die neuen Obertragungs- 
parameter und nach abgeschlossenar Akquisition der neuen 
Obertragungsparameter wird auf diese(n) Sende- bezie- 
hungsweise Empfangskanale umgeschaltat. 
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Stand der Technik 

Die vorliegende ErHndung betrifft ein Punkt-zu- 
Mehrpunkt FunkUbertragungssystem, bestehend aus ei- 
ner Zentralstation und mehreren Teilnehmerstationen, 
wobei die Obertragungskanale zwischen der Zentralsta- 
tion und den Teilnehmerstationen bedarfsweise zuteii- 
bar sind. 

Funkiibertragungssysteme, seien es terrestrische 
Richtfunksysteme oder Satellitenubertragungssysteme, 
eriauben es, neue Funkverbindungen sehr schnell zu 
installieren oder bestehende zu erganzen. Bei solchen 
Funkubertragungssystemen soil einerseits das zur Ver- 
fugung stehende Frequenzspektrum mogiichst optimal 
ausgenutzt werden, andererseits soli die Funkubertra- 
gung gegenuber storenden Einflussen (wetterbedingtes 
Fading frequenzselektives Fading, Interferenzen durch 
Reflexionen, Interferenzen durch benachbarte Funkzel- 
len, Interferenzen durch andere Funkdienste, Amplitu- 
den- und Phasenverzerrungen) mogiichst resistent sein. 

Die Forderung nach optimaler Frequenzspektrums- 
Nutzung lafit sich mit Punkt-zu-Mehrpunkt Funkuber- 
tragungssystemen (Richtfunk, Satellitenfunk) verwirkii- 
chen. Ein Punkt-zu-Mehrpunkt Richtfunksystem ist im 
Mikrowellen-Magazin VoL 10, No, 6, 1984, S 629, 630 
dargelegt Danach laBt sich die Ausnutzung des Fre- 
quenzbandes des zur Verfugung stehenden Funkkanals 
durch eine nur bedarfsweise Belegung des erforderii- 
chen Frequenzbandes verbessem. Die Kommunikation 
zwischen der Zentralstation und den einzelnen Teilneh- 
merstationen kann entweder durch Vieifachzugriff im 
Frequenzmultiplex (FDMA), im Zeitmultiplex (TDMA), 
im Codemultiplex (CDMA), im Raummultiplex (SDMA) 
Oder in Mischformen dieser Zugriffsverfahren erfolgen, 
wobei die Frequenzkanale, die Zeitsdilitze, die Spreiz- 
codes und die r^umiichen Antennenkeulen je nach Be- 
darf der Teilnehmer zugeteilt werden konnen. 

Bei einem Punkt-zu-Mehrpunkt Richtfunksystem ge- 
maB der deutschen Anmeldung DE4426183A1 wird 
die Ubertragungskapazitat dadurch flexibel an den Be- 
darf der Teilnehmer angepaSt, dafi die Bandbreite der 
einzelnen Obertragungskanale auf die von den *einzel- 
nen Teilnehmem jeweils geforderte Datenubertra- 
gungsrate eingestellt wird. Auch ist eine verdnderbare 
Einsteilung der Modulationsart und des Modulations- 
grades (z. B. N-PSK, mit N = 2 . . . 16 oder M-QAM mit 
M = 4 . . . 256) auf den einzehien Obertragungskanalen 
vorgesehen- 

Kanalkodierung stellt ein erstes Hilfsmittel zur Ver- 
besserung der Storresistenz dar. Eine weitere Erhohung 
der Storresistenz kann durch Spektrumsspreizung und/ 
oder Frequenzhopping sowie durch orthogonale Mehr- 
trager-Obertragung nach einem festen, vorgegebenen 
Schema erreicht werden. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Punkt-zu-Mehrpunkt Funkiibertragungssystem der ein- 
gangs genannten Art anzugeben, das einerseits sowohl 
eine flexible Zuweisung und Anpassung von Obertra- 
gungskapazitaten auf die zugeschalteten Teilnehmer- 
stationen unterbrediungs- und stdrungsfrei ermoglicht, 
als auch andererseits die Funkubertragung gegenOber 
storenden Einflussen (wetterbedingtes Fading, fre- 
quenzselektives Fading, Interferenzen durch Reflexio- 
nen, Interferenzen durch benachbarte Flunkzellen, In- 
terferenzen durch andere Funkdienste, Amplituden- 



und Phasenverzerrungen) mdglichst resistent macht. 

Vorteile der Erfindung 

5 Die gesteUte Aufgabe wird mit den Merkmaien des 
Patentanspruchs 1 dadurch geldst, daB eine Steuerein- 
richtung vorhanden ist, welche nur bei Bedarf nach ei- 
ner hoheren Storresistenz in einem Obertragungskanal 
in den zugehorigen Mehrtrager-Modems, mit denen so- 

10 wohl die Zentralstation als auch jede Teilnehmerstation 
ausgestattet ist, zimachst bei einer Obertragung der di- 
gitalen Daten in einem einzigen Trager ein oder mehre- 
re Obertragungsparameter so einstellt, daB bei best- 
moglicher Nutzung der Bandbreite, der Funkkanal 

15 mdg^ichst storresistent gemacht wird Dabei weist jedes 
Mehrtager-Modem mindestens zwei Sende- und minde- 
stens zwei Empfangskan^e auf, wobei die Signaluber- 
tragung im Modem zunachst nur uber einen Sende- be- 
ziehungsweise Empfangskanal erfolgt Bei Anderung 

20 der Obertragungskanale besorgt die Steuereinrichtimg 
in dem mindestens einen nicht in Betrieb beHndlichen 
Sende- beziehungsweise Empfangskanal die Einsteilung 
der neuen Obertragungsparameter, wahrend die Signal- 
ubertragung in den anderen Sende- beziehungsweise 

25 Empfangskanalen fortgesetzt wird, und nach abge- 
schiossener Akquisition des Funkkanals mit den neuen 
Obertragungsparametem erfolgt eine Umschaltung auf 
den zuvor nicht in Betrieb beHndlidien Sende- bezie- 
hungsweise Empfangskanal Reicht, wiederum nur im 

30 Bedarfsfall, die Storresistenz bei Obertragung mit ei- 
nem einzigen Trager nicht aus, wird die gestellte Aufga- 
be mit den Merkmaien des Patentanspruchs 1 dadurch 
gelost, daB eine vorhandene Steuereinheit den Ober- 
gang von einer Eintrager- auf eine Mehrtragerubertra- 

35 gung dergestalt ausldst, daB in den vorhandenen Mehr- 
trager-Modems der Zentral- und der Teilnehmerstation 
der zu ubertragende Datenstrom, falls dieser nicht be- 
reits aus einer Mehrzahl einzelner Datenstrdme besteht 
(z. B. N X 2 Mbit/s oder M x 1,5 Mbit/s), in einzelne 

40 Datenstrome demultiplext und diese in einzelnen Tra- 
gem ubertragt, wobei die Obertragungsparameter der 
einzelnen Trager durch die Steuereinheit auf die erfor- 
derliche Storresistenz hin optimiert werden. Die Anzahl 
der Trager fur eine Mehrtragenibertragung ist durch 

45 ctie in den Modems der Zentral- und der Teilnehmersta- 
don implementierte Zahl beschrankt und kann bei Be- 
darf entsprechend angepaBt werden. 

Der Obergang von einer Eintriger- auf eine Mehrtra- 
gerubertragimg kann mit den Merkmaien des Patentan- 

50 spruchs 1 ohne Unterbrechung oder Storung der Ober- 
tragung dadurch erfolgen, daB die Mehrtrager-Modems 
der Zentral- und der Teilnehmerstation mehr als zwei 
Sende- und Empfangskanale aufweisen, wobei zur An- 
derung der Obertragungskanale. ausgelost durch die 

55 Steuereinrichtung, sowohl im Falle der Eintrager- als 
auch im Falle der MehrtrSgeriibertragung mindestens 
ein Sende- beziehungsweise Empfangskand zur Einstei- 
lung von neuen Obertragungsparametem fur einen der 
restlichen Sende- und Empfangskanale stets zur Verfu- 

60 gung steht, wahrend die Signaliibertragung in den restli- 
chen Sende- beziehungsweise Empfangskanalen fortge- 
setzt wird. Hierbei erfolgt erst nach abgeschlossener 
Akquisition des Funkkanals mit den neuen Obertra- 
gungsparametem eine Umschaltung auf den mindestens 

65 einen, zuvor nicht in Betrieb beHndiichen Sende- bezie- 
hungsweise Empfangskanal 

Mit den genannten MaBnahmen kann bei einem 
Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem der zur 
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Verfugung stehende Funkkanal sehr flexibel an die er- 
forderlichen Obertragimgskanale der einzeinen Teil- 
nehmer angepaBt werden, ohne daB Funkverbindungen 
unterbrochen werden mussen Oder gestort werden. Es 
konnen aile Obertragungsparameter samtlicher Sende- 
und Empfangskanale im Falle einer Eintragerfibertra- 
gung, im Falie einer Mehrtragerubertragung, im Falle 
eines Oberganges von einer Eintrager- zu einer Mehr- 
tragerubertragung, im Falle eines Oberganges von einer 
Mehrtrager-^ zu einer Eintragerubertragung sowie im 
Falle einer Anderung der Anzahl der Trager bei einer 
Mehrtragerubertragung mit dem Ziel sowohi einer effi- 
zienten Nutzung des Funkkanals als auch des Errei- 
chens einer erforderlichen Storresistenz durch eine 
Steuereinrichtung gesteuert werden. 

ZweckmaBige Weiterbildungen der ErHndung gehen 
aus den Unteranspruchen hervor. 
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Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 
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Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiels wird nachfolgend die Erfindung naher er- 
iautert Es zeigen: 

Fig, 1 ein Blockschaltbild eines Punkt-zu-Mehrpunkt 
Funkiibertragungssystem, 

Fig. 2 und 3 Blockschaltbilder von Modems verschie- 
dener Ausf uhrungen. 

Fig, 4, 5, 6 und 7 Blockschaltbilder von Modems mit 
verschiedenartig gemultiplexten Sende- beziehungswei- 
se Empfangskanalen. 

Das in Fig. 1 prinzipiell dargestellte Punkt-zu-Mehr- 
punkt Funkubertragungssystem besteht aus einer Zen- 
tralstation ZS und mehreren Teilnehmerstationen TSl, 
TS2 . . . TSn. Die Zentralstation ZS weist so viele parallel 
geschaltete Modems MDM auf, wie maximal Teilneh- 
merstationen TSl, TS2 . . . TSn eine Funkverbindung mit 
der Zentralstation ZS aufnehmen konnen. Alle Modems 
MDM der Zentralstation ZS sind an beiden Ausgangen 
Ober Multiplexer/Demultiplexer MXl und MX2 zusam- 
mengeschaltet Der erste Multiplexer/Demultiplexer 40 
MXl stellt die Verbindung zu anderen Nachrichtennet- 
zen her. An den zweiten Multiplexer/Demultiplexer 
MX2 ist ein Schaltblock ZF angeschlossen, der die Um- 
setzung der auszusendenden oder empfangenen Signale 
in eine Zwischenfrequenzebene vominunt Daran 
schlieBt sich eine Sende/Empfangseinheit (Frontend) 
RFan. 

Einen ahnlichen Aufbau weisen die einzeinen Teilneh- 
merstationen TSl, TS2 . . . TSn auf. An eine Sende/Emp- 
fangseinheit RF schlieBt sich eine Zwischenfrequenz- 
schaltung ZF an, die wiedenim mit einem Modem MDM 
verbunden ist Em Terminal-Multiplexer/Demultiplexer 
TMX steUt die Verbindung zwischen dem Modem 
MDM und Endstelleneinrichtungen (z. B. Telefon) oder 
dffendichen oder privaten Nachrichtennetzen (z.B. 
ISDN. PABX) her. 

Die Fig. 2 zeigt ein Beispiel fur den Aufbau eines 
Modems MDM, wie es in gleicher Weise in der Zentral- 
station ZS und in den einzeinen Teilnehmerstationen 
TSl, TS2 ... TSn eingesetzt ist Das Modem besitzt L 
Sende- und K Empfangskanale, wobei L>2 und K>2 
vorausgeseut wird. 

In Senderichtung schaltet ein Demultiplexer DMUX 
ein auszusendendes Datensignal an einen der L Encoder 
ENCl bis ENCL durch. Jeder der L Encoder ENCl bis 
ENCL gehdrt zu einem der L Sendekanale. Die doppel- 
linig gezeichneten Verbindungsleitungen deuten an, daB 
hier die digitalen Datensignale komplex sind, also einen 
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Real- und einen Imaginarteil besitzea Auf jeden der L 
Encoder ENCl bis ENCL folgt jeweils ein variables 
Interpolationsfilter IFl bis IFL (Kanalfilter). Daran 
schlieBt sich m jedem Signalpfad ein Modulator MODI 
5 bis MODL an, von denen jeder auf die Freguenz seines 
zugehorigen Sendekanals abgestimmt ist An den Aus- 
gSngen der Modulatoren MODI bis MODE sind Inter- 
polatoren ISl bis IST mit festem Interpolationsfaktor 2 
(z.B. gemaB DE36 21 737C2) angeschlossen, welche 
10 die kompiexen digitalen Ausgangssignale der Modula-~- 
toren MODI bis MODL in reelle digitale Datensignale 
umsetzen. Ober eine Verzweigung VZS gelangt das re- 
elle digitale Datensignal eines jeden Sendekanals zu ei- 
nem fur alle gemeinsamen Digital/Analog-Umsetzer 
DAU, der das digitale Datensignal in ein analoges Da- 
tensignal wandelt Das analoge Datensignal wird an- 
schlieBend uber ein Antialiasing Fiher AAFS gefuhrt 

In entgegengesetzter Richtung — in Empfangsrich- 
tung — gelangt ein empfangenes analoges Datensignal 
uber ein Antialiasing Filter AAFE an einen Analog/Di- 
gital-Umsetzer ADU. Das daraus hervorgehende reelle 
digitale Datensignal wird Qber eine Verzweigung VZE 
alien Empfangs-Signalpfaden zugefuhrt, von denen je- 
der einem der K Empfangskanale zugeordnet ist Jeder 
Empfangs-Signalpfad 1 bis K besitzt einen Dezimator 
DEI bis DEK mit festem Dezimationsfaktor 2 (z. B. ge- 
maB DE 36 21 737 C2), der das reelle digitale Ausgangs- 
signal des Analog/Digital-Umsetzers in ein komplexes 
digitales Datensignal umformt Auf den Dezimator DEI 
30 bis DEK eines jeden Empfangs-Signalpfades 1 bis K 
folgt ein Demodulator DEMI bis DEMK fur das kom- 
plexe digitale DatensignaL Die Demodulatoren sind auf 
die Frequenz ihres zugehorigen Empfangskanals abge- 
stimmt Dem Demodulator DEMI bis DEMK ist in je- 
dem Signalpfad ein Dezimationsfilter DFl bis DFK 
(Matched Filter) nachgeschaltet 

Die Dezimationsfilter DFl bis DFK, wie auch die 
Interpolationsfilter IFl bis IFL erfuUen die Wurzel-Ny- 
quist-Bedingung. Der Aufbau und die Funktionsweise 
solcher variabler Dezimations- und Interpolationsfilter 
sind in den "Proceedings Second European Conference 
on Satellite Communications" Liege/Belgien, Oktober 
1991, ESA P-332, Seite 457 -464 beschrieben. 

In den K Empfangs-Signalpfaden befinden sich Syn- 
chronisierschaltungen SYNCl bis SYNCK, wie sie 
ebenfalls aus den zitierten Troceedings Second Euro- 
pean Conference on Satellite Communications'* bekannt 
sind. Sie synchronisieren die Schaitungen im jeweillgen 
Signalpfad auf die Tragerfrequenz, die Tragerphase und 
den Abtasttakt des empfangenen Datensignals. Damit 
ist das Modem unabhangig von Synchronisationssigna- 
len, die ansonsten zusammen mit den Empfangssignalen 
Qbertragen werden muBten. 

Am Ende eines jeden Empfangs-Signalpfades 1 bis K 
befindet sind ein Decoder DECl bis DECK Sowohi die 
Codierung in den Sende-Signalpfaden 1 bis L als auch 
die Decodierung in den Empfangs-Signalpfaden 1 bis K 
geschieht vorzugsweise mit Viterbi-Codem/Decodem. 
Die Ausgange der Decoder DECl bis DECK fuhren zu 
einem Multiplexer MUX 

Statt fur jeden Sende-Signalpfad 1 bis L einen eige- 
nen Interpolator ISl bis IsC beziehungsweise fur jeden 
Empfangs-Signalpfad 1 bis K einen eigenen Dezimator 
DEI bis DEK vorzusehen, wie in Fig. 2 dargesiellt, kann 
auch gemaB dem in Fig, 3 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel fur die L Sende-Signalpfade und fur die K Emp- 
fangs-Signalpfade jeweils ein Interpolator IS bezie- 
hungsweise Dezimator DE eingesetzt werden. Die Ver- 
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zweigung VZSK vor dem Interpolator IS und die Ver- 
zweigung VZEK hinter dem Dezimator DE mussen 
dann komplexe, digitale Signale aufteilen beziehungs- 
weise zusammenf assen. 

Sowohl die Verzweigungen VZS, VZE fur reelle, digi- 
tale Signale (Fig. 2) als auch die Verzweigungen VZSK, 
VZEK fiir komplexe, digitale Signale (Fig. 3) konnen als 
Frequenzmultiplexer (VZS, VZSK in Senderichtung) 
beziehungsweise Frequenzdemultiplexer (VZEl VZEK 
in Empfangsrichtung) ausgefuhrt sein. 

Die Interpolatoren IS, ISl bis ISL und die Dezimato- 
ren DE, DEI bis DEK konnen als komplexe Halbband- 
fOter realisiert sein (vgL EP 0 250 926 Bl). 

Die komplexen Tragerschwingungen fQr die komple- 
xen, digitalen Modulatoren MODI bis MODL und De- 
moduiatoren DEMI bis DEMK werden zweckmaBiger- 
weise mit der Methode der direkten, digitalen Synthese 
(DDS) (vergleiche "An Analysis of the Output Spectrum 
of Direct Digital Frequency Synthesizers in the Presen- 
ce of Phase-Accumulator Truncation", IEEE 1987, 41st 
Annual Frequency Control Symposium, Seite 495 ff.)er- 
zeugt 

Das Punkt-zu-Mehrpimkt Funkabertragungssystem 
soli, wie eingangs angegeben, eine sehr flexible Zutei- 
lung von Obertragungskanalen zwischen der Zentral- 
station und Teilnehmerstationen ermdglichen, wobei 
der zur Verfiigung stehende Funkkanal optimal ausge- 
nutzt wird Verandert sich die Zahl der benotigten 
Obertragungskanale well ein oder mehrere Teilnehmer- 
stationen einen Datenaustausch mit der Zentralstation 
neu aufnehmen oder die Dateniibertragung abbrechen, 
so werden von einer in der Zentralstation ZS vorhande- 
nen Steuereinrichtung SE aus die Obertragungsparame- 
ter in den von der Andening der Obertragungskanale 
betroffenen Modems in der Zentralstation und in Teil- 
nehmerstationen so verandert, daB die Obertragungska- 
nale den Funkkanal effizient belegea Zu den verander- 
baren Obertragungsparametem gehoren zunachst fiir 
jeden einzelnen Trager beispielsweise die Datenrate, 
Modulationsart oder Modulationsgrad (Z.B. N-PSK, mit 
N = 2 ... 16 Oder M-QAM mit M = 4 ... 256X die 
Codierung, die Kanalfrequenz oder auch der Sendepe- 
gel und Parameter zur Signalqualitatsbeurteilung, urn 
eine vorgegebene Dateniibertragimgsqualitat (z. B. Bit- 
fehlerrate < 10"^ sicherzustellen und FunkfeldeinflOsse 
(Fadings, Reflexionen) zu minimieren. Daruber hinaus 
gehoren zu den veranderbaren Obertragungsparame- 
tem auch die Anzahl der Trager, die zur Obertragung 
eingesetzt werden, was Eintrager- und Mehrtrageriiber- 
tragung einschlieBt dergestalt, daB jeder einzelne Tra- 
ger bei Mehrtrageriibertragung individuell ui samtli- 
chen oben aufgefiihrten Obertragungsparametem ge- 
steuen werden kann. Diese Merkmale werden im fol- 
genden unter dem Begriff Dynamisches Orthogonales 
Freguenz Division Multiplex (DOFDM) zusanunenge- 
faBt 

Die Steuereinriditung SE berechnet also bei einer 
Anderung der Zahl der erforderlichen Obertragungska- 
nale Oder bei Anderung der erforderlichen Storresistenz 
die Obertragungsparameter nach den genannten Ge- 
sichtspunkten der effizienten Ausnutzung dergesamten 
Bandbreite des Funkkanals und einer erforderlichen 
Storresistenz fiir die Obertragung. Diese veranderten 
Obertragungsparameter gibt die Steuereinrichtung SE 
als Steuersignale (als strichlierte Doppelpfeil-Linien in 
den Hguren angedeutet) an die betreffenden Schalt- 
blocke in den Modems ab. Die Steuersignale fur die 
Modems in den Teilnehmerstationen werden beispiels- 



weise fiber einen Signalisierungskanal ubertragen, der 
entweder an einen oder mehrere Nutzsignalkanale an- 
geh£lngt ist oder als eigener Broadcastkwal ausge- 
strahltwird. 

5 Von den Obertragungsparametem legt die Zahl 1 
(mit der Nebenbedingung: 1 < 1 < L-1) zunachst die 
aktuelle Anzahl der zu aktivierenden Sendetrager und 
die Zahl k (mit der Nebenbedingung: 1 < k < K-1 ) die 
aktueUe Anzahl der zu aktivierenden Empfangstr^ger 

10 fest 

Die Datenrate aller Sendetrager 1 bis L wird in den 
variablen Interpolationsfiltera IFl bis IFL imd die aller 
Empfangstrager 1 bis K in den DezimationsfUtem DFl 
bis DFK eingestellL Anderungen der Tragerfrequenz 

15 der Sendetrager 1 bis L werden in den Modulatoren 
MODI bis MODL und die der Empfangstrager 1 bis K 
in den Deniodulatoren DEMI bis DEMK vorgenom- 
men. Eine Anderung der Modulation und Codierung 
erfolgt fur die Sendetrager 1 bis L in den Encodem 

20 ENCl bis ENCL und fur die Empfangstrager 1 bis K in 
den Decodem DECl bis DECK. 

Wie oben beschrieben, gibt es in jedem Modem L 
Sende- und K Empfangskanale. Die Anzahl 1 der akti- 
vierten Sendekanale darf maximal die Zahl L-1 errei- 

25 chen, so daB zur Anderung der Obertragungsparameter 
wenigstens noch ein nicht aktiver Sendekanal zur Ver- 
fugimg steht Ebenso darf die Anzahl k der aktivierten 
Empfangskanale maximal die Zahl K-1 erreichen, so daB 
zur Anderung der Obertragungsparameter wenigstens 

30 noch ein nicht aktiver Empfangskanal zur Verfugung 
steht. 

Wenn die Steuereinrichtung SE entweder eine Anfor- 
denmg fiir eine Anderung der ObertragungskanlUe er- 
hait Oder sie die Notwendigkeit nach einer Erhohung 

35 der Stdrresistenz ermittelt hat und sie daraufhin die 
Obertragungsparameter dementsprechend neu berech- 
net, gibt sie ihre neuen Obertragungsparameter als 
Steuersignale an die betreffenden Schaitblocke eines 
nicht aktiven Sende- und/oder Empfangskanals ab. So- 

40 bald die neuen Obertragungsparameter in den betref- 
fenden Sende- und/oder Empfangskanalen der Modems 
der Zentralstation sowie der zugehorigen Teilnehmer- 
station eingestellt worden sind, wird eine Bestatigung 
der erfolgreichen Akquisition aller neu aktivierten Sen- 

45 de- und/oder Empfangskanale fiber den Slgnalisienmgs- 
pfad bei der Steuereinrichtimg SE abgewartet, bevor 
die Signaliibertragimg auf die neu aktivierten Sende- 
und/oder Empfangskanale verlagert wird und die durch 
diese ersetzten Sende- und/oder Empfangskanale deak- 

50 tiviert werden. Dadurch werden storende Unterbre- 
chimgen bei der Signaliibertragung vermieden. 

Die Auswahl der Sende- und/oder Empfangskanale in 
den betroffenen Modems der Zentral- und Teihiehmer- 
stationen trifft die Steuereinheit SE aufgrund der Star 

55 tusinformationen welche der Kan^Ie aktiv und welche 
inaktiv sind 

In den vorangehend beschriebenen AusfOhrungsbei- 
spielen ist jedem Sende- beziehungsweise Empfangska- 
nal ein eigener Signalpfad zugeordnet Das heiBt, fur die 

60 Sende- und fur die Empfangsrichtung sind ein groBer 
Teil der Schaltungsblocke L-fach bzw. K-fach vorhan- 
deiL Dieser Aufwand an Schaltungen kann dadurch ver- 
ringert werden, daB Telle sowohl fur die L Sende-Si- 
gnalpfade als auch fur die K Empfangs-Signalpfade im 

65 zeitmultiplex betrieben werden. 

In der Fig. 4 ist em Signalpfad fur <Ue L Sendekanale 
und ein Signalpfad fur die K Empfangskanale darge- 
stellt Der Sende-Signalpfad besitzt fur die L Sendeka- 
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nale einen Encoder ENQ ein variables Interpolationsfii- 
ter IF und einen Modulator MOD. AuBerdem kann zwi- 
schen dem variablen Interpolationsfilter IF und dem 
Modulator MOD noch ein weiterer Interpolator ISS mit 
einem festen Interpolationsfaktor eingefugt werden, 5 
wie der Fig, 4 zu entnehmen ist Wegen dieses zusatzli- 
chen Interpolators ISS braucht das variable Interpola- 
tionsfilter IF nur einen geringeren Interpolationsfaktor 
zu haben. Auf die Funktion der einzelnen Schaltbldcke 
ENC, IF, ISS, MOD und der sich an den Frequenzmulti- 10 
plexer FMX anschlieBenden Schaltbldcke (Interpolator 
IS, Digital/Analog-Umsetzer DAU, Antialiasing-Filter 
AAFS) wird hier nicht naher eingegangen, weil sie im 
Zusanunenhang mit den in den Fig, 2 und 3 dargestell- 
ten Ausfiihrungsbeispielen schon naher beschrieben 15 
worden sind Dasselbe gilt fur die einzelnen Schaltblok- 
ke des in Fig. 4 dargestellten Empfangs-Signaipfades. 
Ebenso ist dieser ein Empfangs-Signalpfad, in dem aile 
Schaltbldcke nur einfach vorkommen, fur die Obertra- 
gung der K Empfangskanale vorgesehen. Der optional 20 
zwischen dem Demodulator DEM und dem variablen 
Dezimationsfilter DF eingesetzte Dezimator DEE mit 
festem Dezimationsfaktor ermoglicht es, fiir das varia- 
ble Dezimationsfilter DF einen geringeren Dezima- 
tionsfaktor vorzusehen. 25 

Die an den einzelnen Schaltungseinheiten angefugten 
strichiierten Blocke sollen verdeutlichen, daB die L Sen- 
dekanale KSl bis KSL im Zeitmultipiex fiber die eine 
Sende-Signalpfad-Verarbeitung und die K Empfangska- 
nale KEl bis KEK im Zeitmultipiex fiber die eine Emp- 30 
f angs-Signalpfad Verarbeitung verarbeitet werden kon- 
nen. 

Die L Sendekanaie werden nach dem Modulator 
MOD von emem Frequenzmuitiplexer FMX zu einem 
Sendesignai zusammengefaBt, und die Zerlegung eines 35 
Empfangssignals in die K Empfangskanale erfolgt durch 
einen vor dem Demodulator DEM angeordneten Fre- 
quenzdemultiplexer FDMX. 

Eine weitere Konzentration der Schaltungseinheiten 
kann dadurch erfolgen, daB, wie in Fig. 5 dargestellt, 40 
bezfiglich der variablen Dezimation und der variablen 
Interpolation die L Sendekan^e und die K Empfangska- 
nale fiber eine einzige Einheit gemultiplext werden. Da- 
zu ist eine Funktionseinheit Dl vorgesehen, die sowohl 
ein variables Dezimationsfilter DF als auch ein variables 45 
Interpolationsfilter IF enthalt 

Multiplexer/Demultiplexer DMXl und DMX2 an 
beiden Toren der Funktionseinheit Dl bewirken, daB 
sowohl die L Sendekanale als auch die K Empfangska- 
nale im Zeitmultipiex fiber die Funktionseinheit Dl ver- 50 
arbeitet werden konnen. Alle anderen Schalteuiheiten, 
welche dieselben Bezugszeichen wie in Fig. 4 aufweisen, 
haben auch dieselbe Funkdon wie bei dem dort darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel eines Modems. 

Bei dem in Fig. 6 dargestellten Modem smd auch der 55 
Demodulator DEM und der Modulator MOD in einer 
gemeinsamen Funktionseinheit DM zusammengefaBt, 
welche sowohl die L Sende- ais auch die K Empfangska- 
nale im Zeitmultipiex verarbeitet Diese Schaltungsvari- 
ante des Modems bringt nochmals eine Reduzierung eo 
des Schaltimgsaufwandes. 

Allerdings mfissen der Interpolator ISS und der Dezi- 
mator DEE komplexe Koeffizienten aufweisen. 

Die Fig. 7 zeigt gegenuber der m Fig. 6 dargesteUten 
Ausfuhrungsform eine noch aufwandsgunstigere Schal- 55 
tung. Durch die Vertauschung der Reihenfolge von Mo- 
dulator MOD und Interpolator ISS und der Vertau- 
schung von Demodulator DEM und Dezimator DEE 



iassen sich der Interpolatop JSS und der Dezimator DEE 
mit reellen Koeffizienten realisieren; beide sind in einer 
gemeinsamen Funktionseinheit ISDE zusammengefaBt 
Die Vorteile der Zeitmultiplexverarbeitung der Sende- 
und Empfangs-Signalpfade bleiben erhalten. 

Anstelle der Umschaltung auf noch nicht aktive Sen- 
de- und Empfangskanale kann in jedem einzelnen Sen- 
de- beziehungsweise Empfangskanal der Modems auch 
eine kontinuierlidie VerSnderung der Obertragungspa- 
rameter vorgenonunen werden. Die Obertragimg kann 
ebenso kurzzeitig unterbrochen werden, so daB in die- 
sem Unterbrechungszeitraum die Obertragungspara- 
meter verandert werden konnen. In dem Unterbre- 
chungszeitraum werden die empfangenen oder auszu- 
sendenden Daten zwischengespeichert, damit sie nicht 
verlorengehen. 

Patentanspruche 

1. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem, 
bestehend aus einer Zentralstation und mehreren 
Teibiehmerstationen, wobei die Obertragungska- 
nale zwischen der Zentralstation und den Teilneh- 
merstationen bedarfsweise zuteilbar sind, dadurch 
geiceimzeichnet, 

— daB die Zentralstation (ZS) ffir jeden der 
maximal zur Verfugung stehenden Obertra- 
gungskanaie em Modem (MDM) aufweist und 
ebenfalls jede Teilnehmerstation (TSl, TS2 . . . 
TSn) mit einem Modem (MDM) ausgestattet 
ist 

— daB jedes Modem (MDM) L Sendekanale, 
wobei L groBer oder gleich zwei ist, K Emp- 
fangskanale, wobei K groBer oder gleich zwei 
ist,und die Signalubertragung im Modem fiber 
maximal L-1 der Sende- beziehungsweise fiber 
maximal K-1 der Empfangskanale erfolgt, 

— daB eine Steuereinrichtung(SE) vorhanden 
ist, welche bei einer Veranderung der Obertra- 
gungskanaie und/oder bei einer Anderung der 
erforderlichen Storresistenz der Obertra- 
gungskanale in jedem betroffenen Modem 
(MDM) die Anzahl 1 (1 < 1 < L-1) der aktiven 
Sendekanale und/oder die Anzahl k (1 < k < 
K-1) der aktiven Enipfangskanale, sowie einen 
Oder mehrere der Obertragungsparameter — 
Kanaltragerfrequenz, Datenrate, Modulation, 
Codierung, Sendepegel, Parameter zur Signal- 
qualitatsbeurteilung — in einem oder mehre- 
ren der 1 aktiven Sendekan^e und/oder der k 
aktiven Empfangskanale so einstellt, daB so- 
wohl die Bandbreite des zur Verfugung ste- 
henden Funkkanals optimal ausgenutzt wird 
als auch die erforderliche Storresistenz im 
Obertragungskanal erreicht wird, 

— daB bei Anderung der Obertragungspara- 
meter die Steuereinrichtung (SE) in dem min- 
destens einen nicht in Betrieb befindlichen 
Sende- beziehungsweise Empfangskanal die 
Einstellung der neuen Obertragimgsparame- 
ter vomimmt, wahrend die Signalfibertragung 
in den maximal L-1 anderen Sende- bezie- 
hungsweise maximal K-1 Empfangskanalen 
fortgesetzt wird, und erst nach abgeschiosse- 
ner Akquisition der neuen Obertragumgskana- 
le eine Umschaltung auf den oder die zuvor 
nicht in Betrieb befindlichen Sende- bezie- 
hungsweise Empfangskanal oder -Kanale er- 
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folgt 

2. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
jeden der L Sendekanaie ein Encoder (ENCl bis 
ENCL) und ein Modulator (MODI bis MODL) vor- 5 
handen sind, und daB zwischen dem Encoder 
(ENCl bis ENCL) und dem Modulator (MODI bis 
MODL) jeweils ein variables Interpolationsfilter 
(IFl bis IFL) vorgesehen ist 

3. I^mkt-2U-Mehrpunkt Funkubertragungssystem 10 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
dem Modulator (MODI bis MODL) jeweils ein In- 
terpolator (ISl bis ISL) nachgeschaltet ist, weicher 
das komplexe digitale Ausgangssignal des jeweili- 
gen Modulators (MODI bis MODL) in ein reelles 15 
digitales Signal umwandelt. 

4. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssj^tem 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ausgangssignale der L Modulatoren (MODI bis 
MODL) der L Sendekenale uber eine Verzweigung 20 
(VZSK) einem Interpolator (IS) zugefuhrt sind, 
weicher das komplexe digitale Ausgangssignal des 
jeweiiigen Modulators (MODI bis MODL) in ein 
reelles digitales Signal umwandelt 

5. Punkt-zu-Mehrptinkt FunkQbertragimgssystem 25 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB fOr 
die L Sendekan^e ein Encoder (ENC), ein Modula- 
tor (MOD) und ein zwischen bekien eingefugtes 
variables Interpolationsfilter (IF) vorgesehen sind 
und daB der Encoder (ENC), der Modulator (MOD) 30 
und das variable Interpolationsfilter (IF) alle L Sen- 
dekanaie im Zeitmuitiplex verarbeiten. 

6. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem 
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Multiplexer (FMX) das komplexe digitale Aus- 35 
gangssignal des Modulators (MOD) einem Interpo- 
lator (IS) zufQhrt, weicher das komplexe digitale 
Ausgangssignal in ein reelles digitales Signal um- 
wandelt 

7. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem 40 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB fiir 
jeden der K Empfangskanale ein Demodulator 
(DEMI bis DEMK) und ein Decoder (DECl bis 
DECK) vorgesehen sind, und daB zwischen dem 
Demodulator (DEMI bis DEMK) und dem Deco- 45 
der (DECl bis DECK) jeweils ein variables Dezi- 
mationsfilter(DFl bis DFK) geschaltet ist 

8. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem 
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
dem Demodulator (DEMI bis DEMK) jeweUs ein 50 
Dezimator (DEI bis DEK) vorgeschaltet ist, wei- 
cher ein reelles digitales Empfangssignal in ein 
komplexes digitales Signal umwandelt 

9. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem 
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB fflr 55 
die K Empfangskanale ein Dezimator (DE) vorge- 
sehen ist, weicher ein reelles digitales Empfangssi- 
gnal in ein komplexes digitales Signal umwandelt, 
das den Demodulatoren (DEMI bis DEMK) der K 
Empfangssignalpfade uber eine Verzweigung 60 
(VZEK) zugefuhrt wird 

10. Punkt-zu-Mehrpimkt Funkubertragungssystem 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB fiir 
die K Empfangskanale ein Demodulator (DEM), 
ein Decoder (DEC) und ein zwischen beiden einge- 65 
fugtes variables Dezimationsfilter (DV) vorgesehen 
sind und dafi alle K Empfangskanale im Zeitmuiti- 
plex aber den Demodulator (DEM), das Dezima- 
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tionsfilter (DF) und den Decoder (DEC) verarbeitet 
werden. 

1 1. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem 
nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Dezimator (DE) ein reelles digitales Empfangssi- 
gnal in ein komplexes digitales Empfangssignal um- 
wandelt und daB ein Demultiplexer (FDMX) vor- 
gesehen ist, der das komplexe digitale Empfangssi- 
gnal dem Demodulator (DEM) zufuhrt 

12. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem 
nach einem der Anspruche 3, 4, 6, 8, 9, 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Interpolator (ISl bis ISL, 
IS) beziehungsweise der Dezimator (DEI bis DEK, 
DE) als komplexes Halbbandfilter ausgefuhrt ist 

13. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem 
nach Anspruch 4 oder 9, dadurch gekennzeichnet 
daB die Verzweigung (VZS, VZSK) des Sende-Si- 
gnalpfades als Frequenzmultiplexer ausgefuhrt ist 
und daB die Verzweigung fVZE, VZEK) des Emp- 
fangs-Signalpfades als Frequenzdemuldplexer aus- 
gefuhrt ist 

14. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem 
nach Anspruch 5 oder 10, dadurch gekennzeichnet 
daB mit Hilfe von Multiplexer/Demultiplexer 
(DMXl, DMX2) sowohl die L Sendekanaie als auch 
die K Empfangskanale im Zeitmuitiplex uber eine 
gemeinsame Funktionseinheit (Dl) mit einem varia- 
blen Dezimations- und einem variablen Interpola- 
tionsfilter verarbeitet werden. 

15. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkiibertragungssystem 
nach Anspruch 5 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB mit Hilfe von Multiplexer/Demultiplexer 
(DMXl, DMX2) sowohl die L Sendekanaie als auch 
die K Empfangskanale im Zeitmuitiplex fiber eine 
erste Funktionseinheit (Dl) mit einem variablen 
Dezimations- imd einem variablen Interpolations- 
filter und liber eine zweite Funktionseinheit (DM) 
mit einem Modulator und Demodultor verarbeitet 
werden. 

16. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem 
nach Anspruch 5 oder 10, dadurch gekennzeichnet 
daB mit Hilfe von Multiplexer/Demultiplexer 
(DMXl, DMX2) sowohl die L Sendekanaie als auch 
die K Empfangskanale im Zeitmuitiplex fiber eine 
erste Funktionseinheit (Dl) mit einem variablen 
Dezimations- und einem variablen Interpolations- 
filter und fiber eine zweite Funktionseinheit (ISDE) 
mit einem Interpolator und einem Dezimator mit 
festem Interpolationsfaktor bzw. Dezimationsfak- 
tor verarbeitet werdea 
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